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 چکیذه
تؼ٥٥ٗ آِٛزٌ٣  تطا٢ذّ٥ح ٌٛاتط  ؾاحّ٣ ٚ زض٤ا٤٣ضؾٛتات  ؾغح ٚ ػٕك زض تٛظ٤غ فّعات ؾٍٙ٥ٗ غّظت ٚ زض ا٤ٗ پػٚٞف
ٚ تا ػ٥اض عث٥ؼ٣ ٔٙغمٝ ، ٝٔغعٜ ضؾٛت٣ تطزاقت 5ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛب ؾغح٣ ٚ  71ا٤ٗ ٔٙظٛض . تطا٢ قسعث٥ؼ٣ ٚ ا٘ؿا٘عاز تطضؾ٣ 
 تٝ تطت٥ة زض ، ؾطب، ٚ ٘٥ىُضٚ٢ ٚ غّظت فّعات ٔؽ وٝ ت٥كتط٤ٗ ٔ٣ زٞسٔما٤ؿٝ قس. ٘تا٤ح تٛظ٤غ ؾغح٣ فّعات ٘كاٖ 
. ضطا٤ة ٕٞثؿتٍ٣ ت٥اٍ٘ط ٔكاٞسٜ ٔ٣ قٛز خٍُٙ حطا ِ٣ٌپٟٙٝ ٞا٢ ، ٚ پؿاتٙسض ؾاحُ ٔاؾٝ ا٢پؿاتٙسض،  اؾىّٝ
. ٕٞچٙ٥ٗ، تٛظ٤غ اؾتٔا٘ٙس ٔؽ، ؾطب، ضٚ٢ ٚ ٘٥ىُ  ،تا فّعات تاِمٜٛ ؾٕٙان ا٘ساظٜوؿط ضؼآٞٗ ٚ  تالا٢ٕٞثؿتٍ٣ 
زض ٕٞٝ ٔغعٜ ٚ  ،ؾطب غٙ٣ قسٌ٣ ؾغح٣ ٔغعٜ ٞا، فّع زضنس 06وٝ زض  ٔ٣ زٞسػٕم٣ فّعات زض ٔغعٜ ٞا٢ ضؾٛت٣ ٘كاٖ 
ػٙانط ضٚ٢ ٚ ٔؽ زض  وٝ ت٥اٍ٘ط ا٤ٗ اؾتا٘ثاقت ٔحاؾثٝ ضطا٤ة ظٔ٥ٗ. زاض٘سوثاِت غٙ٣ قسٌ٣ ػٕم٣ ٚ فّعات ٘٥ىُ ٞا 
تْٛ قٙاذت٣  ٚ ٔدٕٛع ض٤ؿه ٞا٢ تاِمٜٛ ،ٔحاؾثٝ قاذم تاض آِٛزٌ٣ ،ٕٞچٙ٥ٗ .اؾىّٝ پؿاتٙسض آِٛزٌ٣ قس٤س زاض٘س
، ٚ تؼٕ٥ط ٚ تطززتطاوٓ  تٝ ٘ظط ٔ٣ ضؾس وٝاؾىّٝ پؿاتٙسض اؾت. تٝ ٔطتٛط  IRٚ  ILPوٝ تالاتط٤ٗ ٔمساض  ٔ٣ زٞس٘كاٖ 
ٚ ٕٞچٙ٥ٗ خٍُٙ حطا،  حاق٥ٝ اؾىّٝ پؿاتٙسض ٚزٚ ٘اح٥ٝ  ٚ٤ػٜ زضٝ ، تقٙاٚضٞا٢ وٛچه ٚ تعضي زض٤ا٤٣ٍٟ٘ساض٢ 
 اؾت. ذّ٥ح ٌٛاتطزض  فّعات ؾٍٙ٥ٗ ا٘ثاقت ػأُ انّ٣، زٚ ٚ آٔ٥عٜ ٞا٢ ضٍ٘٥ٗ ٔىطاٖ ٞٛاظزٌ٣ ٚاحسٞا٢ اف٥ِٛ٥ت٣
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 قذمهم. 1
تٝ زِ٥ُ حضٛض  ٚ ذّ٥ح ٞا٢ زٞا٘ٝ ا٢،٘ٛاح٣ ؾاحّ٣ 
آلا٤ٙسٜ ٞا٢ ٔماْٚ زض ضؾٛتات تؿتط ٔ٣ تٛا٘ٙس تطا٢ 
 te refezS( ذغط٘ان تاقٙسآتع٤اٖ ٚ تٝ ٚ٤ػٜ وف ظ٤اٖ 
مساض ظ٤از٢ ٔٛاز اظ ظٔاٖ ا٘ملاب نٙؼت٣، ٔ. )5991 ,.la
ٚ  ،ٔح٥ظ ٞا٢ ؾاحّ٣ قسٜ اؾت ٚاضز ،ؾٕٙان آلا٤ٙسٜ
تثس٤ُ تٝ ضؾٛتات ذّ٥ح ٞا ٚ ٔهة ٞا٢ ضٚزذا٘ٝ ا٢ 
 ,.la te gnaW( ٔراظٖ تعضي فّعات ؾٍٙ٥ٗ قسٜ ا٘س
ضقس قٟط٘ك٥ٙ٣ ٚ نٙؼت٣ قسٖ تٝ عٛض ٔؼَٕٛ ). 0102
تٝ افعا٤ف ترّ٥ٝ ٔٛاز تاعّٝ، وٝ ٕٔىٗ اؾت فّعات 
ؾٍٙ٥ٗ ضا ٘٥ع زض تط زاقتٝ تاقٙس، زض زض٤ا ٔٙدط ٔ٣ 
لا٤ٙسٜ ٞا٢ زض٤ا، تٝ ٚ٤ػٜ فّعات قٛز. تٙاتطا٤ٗ، تاض وّ٣ آ
 ؾٍٙ٥ٗ، تٛاْ تا ضقس قٟط٘ك٥ٙ٣ افعا٤ف ٤افتٝ اؾت
). ٕٞچٙ٥ٗ، ػثٛض ٚ ٔطٚض قٙاٚض 0102 ,.la te nakA(
ٞا٢ زض٤ا٤٣ تٝ ٚ٤ػٜ زض تٙازض ٚ ٔٙاعك ٔداٚض آٟ٘ا، ٚ 
فؼاِ٥ت ٞا٢ ٔطتثظ تا تؼٕ٥ط ٚ ٍ٘ٝ زاض٢ ا٤ٗ قٙاٚضٞا، 
ٍ٘ط غّظت تالا٢ ػٛأُ ز٤ٍط٢ ٞؿتٙس وٝ تٝ ػٙٛاٖ ٘كا
 orokO( فّعات ؾٍٙ٥ٗ زض تٙازض ٔس ٘ظط لطاض ٌطفتٝ ا٘س
 ).2102 ,.la te
تط  ٚ ؾطعاٖ ظا٤٣ اثط ؾٕٙان تٝ زِ٥ُفّعات ؾٍٙ٥ٗ  
ٚ ٘طخ پا٤٥ٗ  ،غٙ٣ قسٌ٣ تالا ضٚ٢ ا٘سأٍاٟ٘ا، ضطا٤ة
زض ٙٛاٖ آلا٤ٙسٜ ٞا٢ غ٥ط آِ٣ ذغط٘ان، حصف، تٝ ػ
 dna uF( ٌطفتٝ ا٘سٔٛضز تٛخٝ لطاض ؾأا٘ٝ ٞا٢ آتٍ٥ٗ 
 ،فّعات ؾٍٙ٥ٗ تالا٤٣ اظ غّظتحضٛض  .)1102 ,gnaW
ٍط ذٛت٣ اظ آِٛزٌ٣ ٔ٣ تٛا٘س ٘كا٘ ،ٚ٤ػٜ زض ضؾٛتاتٝ ت
ٔغاِؼٝ ظٔ٥ٗ ق٥ٕ٥ا٤٣ ضؾٛتات ؾغح٣، ٚ . ا٘ؿا٘عاز تاقس
ٔغعٜ ٞا٢ ضؾٛت٣ زض اضظ٤ات٣ آِٛزٌ٣، تغ٥٥ط قطا٤ظ آب ٚ 
ضؾٛتات ٞٛا٤٣، ٚ ا٘ثاقت ٚ تحطن ػٙانط وٕ٥اب زض 
. )0102 ,.la te damhA( ٔح٥ظ ٞا٢ آتٍ٥ٗ واضتطز زاضز
 ٢اتعاضتٝ ػٙٛاٖ  ،ٔغعٜ ٞا٢ ضؾٛت٣اظ  ،اذ٥ط چٙس زٞٝ زض
فؼاِ٥ت ٞا٢ ا٘ؿا٘عاز ٚ عث٥ؼ٣  تطا٢ تؼ٥٥ٗ اثط اضظقٕٙس
 te irugiV( اؾتفازٜ قسٜ اؾتضؾٛتٍصاض٢  زض ٔح٥ظ
ٌٛ٘ٝ ٞا٢ آلا٤ٙسٜ زض ٔغعٜ ٞا٢ ٘٥ٕطخ لائٓ . )7002 ,.la
. اؾتتاض٤رچٝ آِٛزٌ٣  زٞٙسٜ ٘كاٖضؾٛت٣ ٔؼٕٛلا 
ضؾٛتات تؿتٝ تٝ قطا٤ظ ظ٤ؿت ٔح٥غ٣، ٔ٣ تٛا٘ٙس ٤ه 
فّعات ؾٍٙ٥ٗ زض ٔح٥ظ  2ضٞاوٙٙسٜٚ ٤ا ٤ه  1ٌطزآٚض٘سٜ
زض فّعات  ا٘ثاقت). 1102 ,.la te uiQ( ٞا٢ آتٍ٥ٗ تاقٙس
ٔثُ ظٔ٥ٗ ق٥ٕ٥ا٤٣ ٔح٥غ٣ ػأُ  تٝ چٙس ضؾٛتات،
ا٘ؿا٘عاز، ٘ٛع ٚ غّظت  ٔٛاز ٚضٚز، لسضت ٤ٛ٘٣، hE، Hp
 ٔٛخٛزؾغح٣  خا٤ٍاٜ ٞا٢ٚ  ،ِ٥ٍا٘سٞا٢ آِ٣ ٚ غ٥ط آِ٣
 تا ٌصقتضؾٛتات  .تؿتٍ٣ زاضز ،تطا٢ خصب ؾغح٣
ثاتت تا  ٢قاضسٜ آٔ٥رتٝ ٔ٣ قٛ٘س ٚ آلا٤ٙٔٛاز ظٔاٖ تا 
فّعات لطاض ٔ٣ وٙٙس. تدع٤ٝ ذٛز تطؾتٖٛ آب اعطاف 
وٝ ضا ؾٍٙ٥ٗ زض ضؾٛتات ػلاٜٚ تط ا٤ٙىٝ آلا٤ٙسٜ ٞا٤٣ 
ٔ٣  آقىاض زاقتٝ تاقٙس ضؾٛتات حضٛضزض ٕٔىٗ اؾت 
زض ٤ه ٘اح٥ٝ ٤ا تْٛ  ٌ٣ٔىا٘٣ ٚ ظٔا٘٣ آِٛز ، تٛظ٤غوٙس
 ,.la te sivaD( ضا ٘٥ع ٘كاٖ ٔ٣ زٞسذال  ؾأا٘ٝ
خٍُٙ حطا زض ٔٙغمٝ ٌٛاتط، ٤ه ظ٤ؿتٍاٜ . )1991
 ساضٔم ،3زضذتاٖ وط٘اتْٛ ؾأا٘ٝ . اؾتؾاحّ٣ حؿاؼ 
زض  سا اظ آتٟا٢ ٔداٚض زض٤افت ٔ٣ وٙض آلا٤ٙسٜظ٤از٢ 
خا٤ٍاٜ ٟٕٔ٣ تطا٢ ٘ت٥دٝ، تؿ٥اض٢ اظ ا٤ٗ ٔح٥ظ ٞا، 
 قسٜ ا٘سٔٛاز ٔغص٢ ٚ آلا٤ٙسٜ ٞا٢ آِ٣ ٚ غ٥ط آِ٣ 
زض ٔ٥اٖ ا٤ٗ آلا٤ٙسٜ ٞا، فّعات  ).6891 ,nosibraH(
تٛخٝ  ،ٔح٥ظؾٍٙ٥ٗ تراعط زٚاْ ٚ پا٤ساض٢ ظ٤از زض 
تٙاتطا٤ٗ، فٟٓ تٛظ٤غ  ضا تٝ ذٛز خّة وطزٜ ا٘س،ت٥كتط٢ 
پا٤ف ظ٤ؿت زؾتطؼ پص٤ط٢ تاِمٜٛ آٟ٘ا ا٤ٗ فّعات، ٚ 
 ٌ٥اٞاٖ ا٤ٗ تْٛ ؾأا٘ٝ تؿ٥اض ٟٔٓ اؾت تطا٢ خا٘ٛضاٖ ٚ
. زض ا٤ٗ ٔغاِؼٝ، غّظت فّعات )3002 ,.la te avliS(
ؾٍٙ٥ٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ضؾٛب ؾغح٣، ٚ ٔغعٜ ٞا٢ 
ق٥ٕ٥ا٤٣ -ضؾٛت٣ ذّ٥ح ٌٛاتط، تٝ ٕٞطاٜ اعلاػات ف٥ع٤ىٛ
اضائٝ قسٜ ) CE، قٛض٢، Hp(ٔطتثظ تا آب ضٚ٢ ضؾٛتات 
تٛظ٤غ آِٛزٌ٣ ٚ اؾت. ٞسف انّ٣ ا٤ٗ پػٚٞف، تطضؾ٣ 
ضٚاتظ آٟ٘ا زض ضؾٛتات ٕٞچٙ٥ٗ فّعات ؾٍٙ٥ٗ، ٚ 
 ؾغح٣ ٚ ػٕم٣ ترف ا٤طا٘٣ ذّ٥ح ٌٛاتط اؾت.
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 58زض  ،ا٤طاٖ ٘مغٝذّ٥ح ٌٛاتط زض خٙٛب قطل٣ تط٤ٗ 
 41´تا  52° 1´ٚ زض ػطو خغطاف٥ا٤٣ ،و٥ّٛٔتط٢ چاتٟاض
 قسٜالغ ٚ 16° 02´تا  16° 04´ٚ عَٛ خغطاف٥ا٤٣  52°
وكٛض  ذّ٥ح ٌٛاتط زضزضنس اظ  96/4 .)1(قىُ  اؾت
آٖ زض زضنس  03/6ٚ  ،(ترف غطت٣ ذّ٥ح) پاوؿتاٖ
(زا٘ٝ واض ٚ  لطاض زاضز (ترف قطل٣ ذّ٥ح) ا٤طاٖ
تٝ ذٛض ٚ زض ترف ا٤طا٘٣ پٙح قاذا). 5831ٕٞىاضاٖ، 
ٚ  ،ولاتواخٛ، ًٟ٘ٙ ٚ تاٞٛٞا٢ ضٚزذا٘ٝ قأُ ضٚزذا٘ٝ 
 ٔ٣ ض٤ع٘سذّ٥ح ٌٛاتط  ٚ ٌٛاتط تٝ ٞا٢ تاٞٛذٛض
و٥ّٛٔتط  053ٔؿاحت ذّ٥ح حسٚز ). 3731(ظاضػ٣،
ضؾٛتات  ت٥كتطٔتط اؾت.  8ػٕك ٔتٛؾظ آٖ  ٚ ،ٔطتغ
ٚ حانُ فطؾا٤ف تكى٥لات ظٔ٥ٗ آٚاض٢  ،ذّ٥ح
ضٚزذا٘ٝ  تٛؾظ آٟ٘اٚ حُٕ  ،٣ اعطاف ذّ٥حقٙاذت
زض تاتؿتاٖ تٝ زِ٥ُ ٚظـ  تاٞٛولات اؾت. خٟت تاز
ؾٕت خٙٛب قطل٣ اؾت ٚ  تازٞا٢ ٔٛؾٕ٣ ت٥كتط اظ
(ٌّكٙ٣  ٔٛخة ٔٛاج قسٖ زض٤ا زض ا٤ٗ فهُ ٔ٣ ٌطزز
 ذّ٥ح، الّ٥ٓ ،اؾاؼ ضٚـ آٔثطغٜتط). 7831ٚ ٕٞىاضٖ، 
 ). 2831(آشض ٘ٛ٤س،  ت٥اتا٘٣ ٌطْ قس٤س تؼ٥٥ٗ قسٜ اؾت
٘ٛاض ؾاحّ٣ ترف اظ ز٤سٌاٜ ظٔ٥ٗ قٙاذت٣، ذّ٥ح ٌٛاتط 
 .قطل٣ ٔحسٚزٜ ٔىطاٖ ؾاحّ٣ ضا زض تط ٔ٣ ٌ٥طز
 وٜٛ) تط ا٤ٗ تاٚض اؾت وٝ ا٤ٗ ضقتٝ4791( اقتٛوّ٥ٗ
 ٢ٔٙكٛض وٟٗ اؾت وٝ تٝ قىُ  (ٔىطاٖ)، ٤ه ظٔ٥ٙسضظ
تط افعا٤ك٣، اظ وطتاؾ١ پؿ٥ٗ ٤ا تطق٥ط٢ پ٥ك٥ٗ ٚ 
ٚضا٘ف وٓ غضفا ٚ وٓ ِٞٛٛؾٗ، زض فطا ز٤ٛاض٠ ٤ه ظٖٚ فط
ٚاحسٞا٤٣ وٝ ). 3831(آلا٘ثات٣،  ق٥ة لطاض زاقتٝ اؾت
ٚ  ،ض٘س اظ ٔاؾٝ ؾًٙ، ٔاضٖزض ٔٙغمٝ ضذٕٖٙٛ زا
، قٙاذت٣ ا٘سنتٙٛع ؾًٙ ٚ ،قسٜ ا٘س وٍّٙٛٔطا تكى٥ُ
 ،ٞا٢ ٔاض٘٣ٚاحس. زاض٘سا٢ قس٤س تغ٥٥طات ضذؿاضٜ أا
ضا زض ٔٙغمٝ تكى٥ُ ٔ٣  اضتفاػات ٘ٝ چٙساٖ تّٙس٢
ٔاؾٝ ٚ ؾ٥ّت ٔٙغمٝ اظ ضؾٛتات ترف اػظٓ س. ٙزٞ
٣، وٍّٙٛٔطا٤٣ ٚ فطؾا٤ف ٚاحسٞا٢ ٔاؾٝ ؾٍٙ٘اق٣ اظ 
. اظ ز٤سٌاٜ ظٔ٥ٗ ق٥ٕ٥ا٤٣ ا٤ٗ قسٜ اؾتتكى٥ُ  ٔاض٘٣
 ، ػٙانط خعئ٣ ؾٕٙانا٢ ؾٍٙ٣ ٚ ضؾٛت٣ٚاحسٞ
. تٝ )2991 ,eruaF( چٙسا٘٣ ضا زض ذٛز خا٢ ٕ٘٣ زٞٙس
ٔ٥عاٖ ٚضٚز٢ فّعات ؾٍٙ٥ٗ  تٝ ٘ظط ٔ٣ ضؾس ،ا٤ٗ زِ٥ُ
 تاقس.ُ اظ فطؾا٤ف ؾٛاحُ تؿ٥اض ٘اچ٥ع حان
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ا٘داْ قس.  1931تطزاض٢ زض قٟط٤ٛض ٔاٜ ؾاَ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٚ ، ذّ٥ح ٌٛاتطترف ا٤طا٘٣ تطزاض٢ قأُ ٔحسٚزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
(پؿاتٙسض، خٍُٙ حطا، وا٘اَ  ٔحسٚزٜ ٞا٢ اعطاف آٖ
 ).1(قىُ  قٛزٚ ضٚزذا٘ٝ تاٞٛولات) ٔ٣ ،پطٚضـ ٔ٥ٍٛ
ٞط  0-5 mc(ػٕك  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾغح٣ 71زض ا٤ٗ پػٚٞف 
 5ٚ  ،ٔغعٜ ضؾٛت٣ ٘٥ع ٕ٘ٛ٘ٝ ؾغح٣ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس)
ٔغعٜ ضؾٛت٣ اظ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغاِؼٝ خٕغ آٚض٢ قس. اظ 
ٕ٘ٛ٘ٝ ؾغح٣، زٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ضؾٛتات زضٖٚ  71ٔدٕٛع 
خٍُٙ  ٔتط، زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ تؿتط 6ذّ٥ح تا ػٕك ت٥ف اظ 
حطا، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تطا٢ ٞط ٤ه اظ ٔٙاعك آلا٤ٙسٜ زضٖٚ 
٢ پؿاتٙسض، ؾاحُ ٔاؾٝ ا٢ پؿاتٙسض، تداض-تٙسض ن٥از٢
تؿتط ضٚزذا٘ٝ تاٞٛولات، ٚ وا٘اَ پطٚضـ ٔ٥ٍٛ٢ ٌٛاتط، 
ٞا٢ ٚ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛب ٔاؾٝ تاز٢ تؼّك زاقت. ٕ٘ٛ٘ٝ
، ٚ پلاؾت٥ى٣ ٔٙاعك ؾاحّ٣ ٚ ٔ٥اٖ وكٙس٢ تا ت٥ّچٝ
تا ؾغح  1ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ظ٤ط ؾغح آب تٛؾظ چٍٙٝ ٖٚ ٚ٤ٗ
ؾا٘ت٣ ٔتط تطزاقتٝ قس. ػٕك آب زض ٔحُ  052ٔمغغ 
ٌ٥ط٢ ٤اب ِ٥عض٢ ا٘ساظٜتطزاض٢ تٛؾظ زؾتٍاٜ ػٕكٕ٘ٛ٘ٝ
ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا پؽ اظ خٕغ آٚض٢ زض و٥ؿٝ ٞا٢  قس.
پلاؾت٥ى٣ تٕ٥ع لطاض زازٜ قس٘س، ٚ ؾپؽ تٝ آظٔا٤كٍاٜ 
قٙاؾ٣ زض٤ا٢ ػٕاٖ ٚ قٙاؾ٣ ٔطوع ال٥ا٘ٛؼظٔ٥ٗ
ٔٙتمُ ٌطز٤س٘س، تا آٔازٜ ؾاظ٢ چاتٟاض  –ال٥ا٘ٛؼ ٞٙس
تطزاض٢ اِٚ٥ٝ تط ضٚ٢ آٟ٘ا نٛضت ٌ٥طز. ٍٞٙاْ ٕ٘ٛ٘ٝ
تطذ٣ پاضأتطٞا٢ و٥ف٥ت آب ٔا٘ٙس قٛض٢ (تٛؾظ 
ٔتط لاتُ Hp(تا  Hp)، dnoCزؾتٍاٜ قٛض٢ ؾٙح 
                                                   
 barG neeV naV .1
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ٞا٢ حُٕ)، ٚ ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ تٝ ٔٙظٛض تدع٤ٝ ٚ تحّ٥ُ
 . )1(خسَٚ  ٌ٥ط٢ قسظٔ٥ٗ ق٥ٕ٥ا٤٣ ا٘ساظٜ
٢ ضؾٛت٣ ٘٥ع تا اؾتفازٜ اظ ِِٛٝ ٞا٢ پّ٣ ات٥ّٗ اظ ٔغعٜ ٞا
ٔٙاعك ٔ٥اٖ وكٙس٢ خٕغ آٚض٢ قس٘س. زٚ ٔغعٜ اظ 
خٍُٙ حطا، ٚ اظ ٞط ٤ه اظ ؾٝ ٔٙغمٝ وا٘اَ پطٚضـ 
تداض٢ پؿاتٙسض، ٚ ضٚزذا٘ٝ -ٔ٥ٍٛ، تٙسض ن٥از٢
 تاٞٛولات، ٤ه ٔغعٜ (زضٔدٕٛع ؾٝ ٔغعٜ) تطزاقتٝ قس.
ٔغعٜ ٞا٢ ضؾٛت٣ زض آظٔا٤كٍاٜ تٝ فٛانُ پٙح ؾا٘ت٣ 
ٔتط٢ تمؿ٥ٓ، ٚ ؾپؽ تطـ زازٜ قسٜ، ٚ زض وٙاض ٕ٘ٛ٘ٝ 
ٞا٢ ضؾٛب ؾغح٣ زض زٔا٢ چٟاض زضخٝ ؾا٘ت٣ ٌطاز 
ؾطا٘داْ، ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اتتسا، ٍٟ٘ساض٢ ٚ ذكه قس٘س. 
تا ٔطاحُ تؼس٢  ٌطز٤سٚ ا٘تٟا٢ ٞط ٔغعٜ خسا  ٚؾظ
زضنس وؿط ض٤عزا٘ٝ ٕاَ قٛز. آٔازٜ ؾاظ٢ تط ضٚ٢ آٟ٘ا اػ
زض آظٔا٤كٍاٜ  تٙس٢ ِ٥عض٢ضؾٛب تٛؾ٥ّٝ آظٔا٤ف زا٘ٝ
ٚاحس  -قٙاؾ٣قٙاؾ٣ ٔؤؾؿٝ ّٔ٣ ال٥ا٘ٛؼظٔ٥ٗ
ٌطْ اظ وؿط ض٤ع  5زض ٟ٘ا٤ت  ٌ٥ط٢ قس.چاتٟاض، ا٘ساظٜ
 032(ؾ٥ّت ٚ ضؼ) ػثٛض زازٜ قسٜ اظ اِه  زا٘ٝ ضؾٛب
 ٔ٥ىطٖٚ) خسا، ٚ تطا٢ تؼ٥٥ٗ 36(لغط وٕتط اظ  ٔف
تٝ آظٔا٤كٍاٜ  SM-PCIغّظت فّعات ؾٍٙ٥ٗ تٝ ضٚـ 
 وا٘ازا اضؾاَ ٌطز٤س. emcA
 
 
 تطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ماط ٔٛلؼ٥ت ٚ ٔغاِؼٝ ٔٛضز ٔٙغمٝ خغطاف٥ا٤٣ ٔرتهات .1 قىُ
   3931، تاتؿتاٖ 2، قٕاضٜ 31زٚضٜ                                                        ٔدّٝ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ زض٤ا٤٣                  
 




آٔاض تٛن٥ف٣ ػٙانط ٔٛخٛز زض ضؾٛتات ذّ٥ح ٌٛاتط زض  
آٚضزٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ زازٜ ٞا ٕٞچٙ٥ٗ تا ػ٥اض  2خسَٚ 
عث٥ؼ٣ ػٙانط ظٔ٥ٙٝ عث٥ؼ٣ ٔٙغمٝ، ٚ اؾتا٘ساضز ٞا٢ 
اؾتفازٜ اظ غّظت  ظ٤ؿت ٔح٥غ٣ ٔما٤ؿٝ قسٜ اؾت.
 dna naikeruT(ٞا٢ ػٙهط٢ ق٥ُ ٔ٥اٍ٘٥ٗ 
وٝ ٔؼٕٛلا تٝ ػٙٛاٖ ظٔ٥ٙٝ اؾتفازٜ  )1691 ,lhopedeW
ٔ٣ قٛز، تٝ زِ٥ُ تغ٥٥ط پص٤ط٢ ظ٤از غّظت ظٔ٥ٙٝ 
عث٥ؼ٣ ٔٙغمٝ، تطا٢ تغ٥٥طات ٔحّ٣ تطو٥ة ضؾٛتات 
ذّ٥ح ٌٛاتط ٔٙاؾة ٘٥ؿت. تدا٢ آٖ، غّظت ٞا٢ 
 ػٙهط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ضؾٛت٣، تا ػ٥اض عث٥ؼ٣ ػٙانط ظٔ٥ٙٝ
 72Nٕ٘ٛ٘ٝ زض ا٤ٗ پػٚٞف،  ) ٔما٤ؿٝ قس٘س.72N(ٕ٘ٛ٘ٝ 
حانُ ٔرّٛط وطزٖ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛب ٔاؾٝ تاز٢ اؾت 
اظ ٔحسٚزٜ ٔٛضز و٥ّٛٔتط٢  51وٝ زض ٔؿافت حسٚز 
ٔغاِؼٝ لطاض زاضز، ٚ اظ ٞط ٌٛ٘ٝ ٔٙاتغ آلا٤ٙسٜ ا٘ؿا٘عاز زض 
ٚ ٘كاٖ زٞٙسٜ ظٔ٥ٙٝ زؾت ٘رٛضزٜ ٚ تىط ٔٙغمٝ زٚض، 
ا٢ ضؾٛب ٔٙغمٝ اؾت. ضٚ٘س تٛظ٤غ ػٙانط زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ
ؾغح٣ ضا ٔ٣ تٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞا٢ تطؾ٥ٓ قسٜ 
تطضؾ٣ وطز. تٝ زِ٥ُ اذتلاف ظ٤از غّظت ٞا،  2زض قىُ 




طول عرض )m ,mc( gk/g m c / oh mμ
1N ˝02 ˊ03 ˚16  E ˝85 ˊ90 ˚52 N m3.5 06.63 91.8 09.45
2N ˝15 ˊ03 ˚16  E ˝95 ˊ90 ˚52 N m6 05.63 91.8 08.45
3N ˝12 ˊ13 ˚16  E ˝30 ˊ01 ˚52 N m6 06.63 91.8 08.45
4N ˝05 ˊ13 ˚16  E ˝75 ˊ90 ˚52 N m2.6 06.63 71.8 08.45
5N ˝40 ˊ23 ˚16  E ˝41 ˊ01 ˚52 N m00.5 06.63 71.8 08.45
6N ˝93 ˊ23 ˚16  E ˝41 ˊ01 ˚52 N m00.4 06.63 91.8 08.45
7N ˝85 ˊ13 ˚16  E ˝83 ˊ01 ˚52 N m07.2 07.63 61.8 00.55
8N ˝60 ˊ13 ˚16  E ˝73 ˊ01 ˚52 N m07.2 07.63 91.8 00.55
9N ˝53 ˊ03 ˚16  E ˝82 ˊ01 ˚52 N m06.3 06.63 22.8 09.45
01N ˝90 ˊ03 ˚16  E ˝81 ˊ01 ˚52 N m04.3 07.63 51.8 01.55
11N اؾىّٝ پؿاتٙسض ˝21 ˊ52 ˚16  E ˝21 ˊ40 ˚52 N m05.3 09.73 20.8 07.65
21N ˝00 ˊ92 ˚16  E ˝52 ˊ21 ˚52 N 00.5-00.0 07.44 07.7 06.56
31N ˝00 ˊ92 ˚16  E ˝52 ˊ21 ˚52 N 00.55-00.54 07.44 07.7 06.56
41N ˝00 ˊ92 ˚16  E ˝52 ˊ21 ˚52 N 00.011-00.09 07.44 07.7 06.56
51N ˝15 ˊ82 ˚16  E ˝13 ˊ80 ˚52 N 00.5-00.0 06.93 60.8 09.85
61N ˝15 ˊ82 ˚16  E ˝13 ˊ80 ˚52 N 00.03-00.52 06.93 60.8 09.85
71N ˝15 ˊ82 ˚16  E ˝13 ˊ80 ˚52 N 00.55-00.54 06.93 60.8 09.85
81N ˝33 ˊ92 ˚16  E ˝15 ˊ90 ˚52 N 00.5-00.0 09.34 23.7 04.46
91N ˝33 ˊ92 ˚16  E ˝15 ˊ90 ˚52 N 00.55-00.54 09.34 23.7 04.46
02N ˝33 ˊ92 ˚16  E ˝15 ˊ90 ˚52 N 00.011-00.09 09.34 23.7 04.46
12N ˝53 ˊ92 ˚16  E ˝60 ˊ01 ˚52 N 00.5-00.0 03.93 09.7 05.85
22N ˝53 ˊ92 ˚16  E ˝60 ˊ01 ˚52 N 00.55-00.54 03.93 09.7 05.85
32N ˝53 ˊ92 ˚16  E ˝60 ˊ01 ˚52 N 00.011-00.09 03.93 09.7 05.85
42N ˝23 ˊ42 ˚16  E ˝71 ˊ40 ˚52 N 00.5-00.0 01.83 90.8 00.75
52N ˝23 ˊ42 ˚16  E ˝71 ˊ40 ˚52 N 00.03-00.52 01.83 90.8 00.75
62N ˝23 ˊ42 ˚16  E ˝71 ˊ40 ˚52 N 00.55-00.54 01.83 90.8 00.75
72N ٔاؾٝ تاز٢ ت٥ٗ ِ٥پاض ٚ تط٤ؽ ˝90 ˊ75 ˚06  E ˝73 ˊ31 ˚52 N
مختصات جغرافیایی
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 ٔطخغ ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔما٤ؿٝ ٚ ضؾٛب ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛخٛز ا٘ترات٣ ػٙانط تٛن٥ف٣ . آٔاض2 خسَٚ
 











                   
 
                             
 
 
  ٍٔٙٙع): 4( ٚ وازٔ٥ٓ؛): 3( ٔٙ٥ع٤ٓ؛ ٚ آٞٗ آِٛٔ٥ٙ٥ٓ،): 2( وطْٚ؛ ٚ ٚا٘از٤ٓ وثاِت، ٘٥ىُ، ضٚ٢، ؾطب، ٔؽ،): 1( ؾغح٣  تٛظ٤غ.  2 قىُ
 
ضطا٤ة ٕٞثؿتٍ٣، تغ٥٥ط تٛأْ ٔكاٞسٜ قسٜ ت٥ٗ اٌطچٝ 
ٔسضو٣ تطا٢ ضاتغٝ ػّت ٚ  أا ،ٔتغ٥طٞا ضا تؼ٥٥ٗ ٔ٣ وٙس
ٕٞثؿتٍ٣ زازٜ ٞا  وٙس.ٔؼِّٛ٣ ت٥ٗ زٚ ٔتغ٥ط فطاٞٓ ٕ٘٣
تٝ ذاعط ٘طٔاَ ٘ثٛزٖ آٟ٘ا تٝ ضٚـ اؾپ٥طٔٗ، ٚ تا 
تؼ٥٥ٗ، ٚ ٔاتط٤ؽ  02 SSPSاؾتفازٜ اظ ٘طْ افعاض آٔاض٢ 
ضؾٓ ٌطز٤س. تا ٔما٤ؿٝ ضطا٤ة تٍ٣ ػٙانط ٕٞثؿ
ت٥ٗ  ، ٔ٣ تٛاٖ تٝ ضٚاتظ ٔؼٙازاض3ٕٞثؿتٍ٣ زض خسَٚ 
ٔغعٜ ٞا٢ پ٣ تطز.  ا٘ساظٜ ؿط ضؼػٙانط، ٚ ٤ا ػٙانط تا و
ضؾٛت٣ ٔؼٕٛلا تطا٢ ٔغاِؼٝ پ٥ك٥ٙٝ آِٛزٌ٣ تْٛ ؾأا٘ٝ 
 dna zepoL(ٞا٢ آتٍ٥ٗ، ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔ٣ ٌ٥ط٘س 
ضٚ٘س تغ٥٥طات ػٕم٣ غّظت  3). قىُ 0002 ,hculL
 ات زض ٔغعٜ ٞا٢ ضؾٛت٣ ضا ٘كاٖ ٔ٥سٞس.فّع
lA gM rC V dC eF nM oC iN nZ bP uC oM
% % MPP MPP MPP % MPP MPP MPP MPP MPP MPP MPP
10.0 10.0 05.0 00.2 10.0 10.0 00.1 01.0 01.0 01.0 10.0 10.0 10.0
00.62 00.62 00.62 00.62 00.62 00.62 00.62 00.62 00.62 00.62 00.62 00.62 00.62
07.1 76.1 47.45 00.53 01.0 40.3 21.236 81.61 30.88 87.36 24.81 22.72 13.0
25.0 24.0 44.8 94.6 20.0 15.0 55.95 51.3 32.62 32.61 93.7 54.01 03.0
44.0 26.0 04.13 00.62 80.0 89.1 00.764 04.9 00.52 09.03 56.11 67.51 31.0
53.2 62.2 09.37 00.26 61.0 08.3 00.627 06.02 07.121 09.311 00.84 71.86 13.1
72.0 11.1 04.9 00.71 41.0 32.1 00.813 06.8 03.01 07.6 66.41 61.4 74.0
00.8 06.1 00.09 00.031 31.0 08.4 00.058 00.91 00.86 00.59 00.22 00.54 03.1




تعذاد نمونه در این مطالعه
میانگین
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ضؾٛت٣ ٞا٢ ٔغعٜ زض ػٙانط تٛظ٤غ ٕ٘ٛزاضٞا٢ . 3 قىُ
 




ؾغح٣ ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضؾٛب ض٤عزا٘ٝ وؿط ٚ ػٙانط ت٥ٗ ٕٞثؿتٍ٣ ضطا٤ة .3 خسَٚ
 
 
 =oegI) تا اؾتفازٜ اظ ٔؼازِٝ oegIا٘ثاقت( -ظٔ٥ٗ قاذم
اؾاؼ، ٞفت ا٤ٗ تط  .ٔحاؾثٝ ٔ٣ قٛز nB×5.1/nC 2gol
 ) ضا ٔ٣ تٛاٖ زض ٘ظط ٌطفت4ضزٜ آِٛزٌ٣(خسَٚ 
تطا٢ ػٙانط ٔٛضز ٔغاِؼٝ  oegIٔمساض . )9791 ,relluM(
زض ضؾٛتات ؾغح٣ ذّ٥ح ٌٛاتط، تا اؾتفازٜ اظ زازٜ ٞا٢ 
 ٚ غّظت ٞا٢ ػٙهط٢ )nC( ظٔ٥ٗ ق٥ٕ٥ا٤٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا
، ٚ ٕ٘ٛزاضٞا٢ خؼثٝ ٔحاؾثٝ )nB( ظٔ٥ٙٝ عث٥ؼ٣ ٔٙغمٝ
 SSPSتا اؾتفازٜ اظ ٘طْ افعاض   oegIا٢ حانُ اظ ضطا٤ة 
ٔٛاظ٘ٝ وطزٖ تطا٢  1/5ضط٤ة ). 4(قىُ  قس تطؾ٥ٓ 02
تغ٥٥طات احتٕاِ٣ زض زازٜ ٞا٢ ظٔ٥ٙٝ زض ٘ت٥دٝ تغ٥٥طات 
 .تؼس اظ ضؾٛب ٌصاض٢ اؾت
 
 ا٘ثاقت-ظٔ٥ٗ قاذم ٞا٢ ضزٜ .4 خسَٚ
 
 
yalc lA gM eF rC V dC nM oC iN nZ bP uC oM sretemaraP
00.1 **08. **08. **08. *86. 84.0 31.0 84.0 **38. **08. **97.0 *76.0 **48.0 81.0 yalc
00.1 **99. **99. *26. 04.0 72.0 84.0 **39. **79. **59.0 93.0 **98.0 70.0 lA
00.1 **99. *95. 24.0 53.0 *15. **59. **89. **79.0 64.0 **09.0 71.0 gM
00.1 *26. 44.0 82.0 84.0 **39. **69. **69.0 34.0 **88.0 31.0 eF
00.1 **18. 01.0- 50.0 *15. *55. *65.0 *16.0 **57.0 43.0 rC
00.1 70.0 70.0- 63.0 04.0 24.0 *25.0 *116.0 *26. V
00.1 42.0 83.0 04.0 14.0 81.0 04.0 14.0 dC
00.1 *65. 94.0 54.0 33.0 43.0 21.0- nM
00.1 **89. **539. *15.0 **09.0 00.0 oC
00.1 **89.0 94.0 **39.0 90.0 iN
00.1 74.0 **09.0 61.0 nZ
00.1 **76.0 53.0 bP
00.1 13.0 uC
00.1 oM
yalc lA gM eF rC V dC nM oC iN nZ bP uC oM sretemaraP
.)deliat-2( level 10.0 eht ta tnacifingis si noitalerroC .**
.)deliat-2( level 50.0 eht ta tnacifingis si noitalerroC .*
رده گستره وضعیت آلودگی
0 0 ≤ oegI ػٕلا غ٥ط آِٛ زٜ
1 1<oegI < 0 غ٥ط آِٛ زٜ تا آِٛ زٌ٣ ٔتٛؾظ
2 2<oegI < 1 آِٛ زٌ٣ ٔتٛؾظ 
3 3≤oegI < 2 آِٛ زٌ٣ ٔتٛؾظ تا قس٤س
4 4<oegI <3 آِٛ زٌ٣ قس٤س
5 5>oegI <4 آِٛ زٌ٣ قس٤س تا ت٣ ٟ٘ا٤ت آِٛ زٜ
6 5≥oegI ت٣ ٟ٘ا٤ت آِٛ زٜ(آِٛ زٌ٣ ت٥ك٥ٙٝ)
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 عث٥ؼ٣ ظٔ٥ٙٝ اؾاؼ تط ٔغاِؼٝ ٔٛضز ػٙانط ا٘ثاقت ظٔ٥ٗ ضط٤ة .4 قىُ
٤ه آلا٤ٙسٜ ذال، تط  )irE(ذغط تاِمٜٛ تْٛ قٙاذت٣ 
اظ  ٔحاؾثٝ ٔ٣ قٛز.  iFC × irT =irEٔؼازِٝعثك 
rT
پاؾد) ٔ٣ تٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه اتعاض -(ضط٤ة ؾٕٙاٌ٣i
تكر٥ه٣ تطا٢ اضظ٤ات٣ ٚضؼ٥ت فّعات ؾٍٙ٥ٗ زض 
. )0891 ,nosnakaH(ضؾٛتات ؾغح٣ اؾتفازٜ وطز 
آٚضزٜ قسٜ  5تطا٢ فّعات ؾٍٙ٥ٗ زض خسَٚ  irTٔماز٤ط 
ذغط تاِمٜٛ تْٛ قٙاذت٣، ٚ ضط٤ة اؾت. تطا٢ تٛن٥ف 
اؾتفازٜ ٔ٣  6) اظ انغلاحات فٙ٣ خسَٚ IR( ض٤ؿه
.ٔدٕٛع ذغطات تاِمٜٛ تْٛ )0891 ,nosnakaH(قٛز 
 تا اؾتفازٜ اظ ٔؼازِٝ ) IRقٙاذت٣ (٤ا ضط٤ة ض٤ؿه; 
ٔحاؾثٝ، ٚ ٘تا٤ح تسؾت آٔسٜ  iFC × irT∑ =irE∑=IR
ا٤ٗ ضٚ٘س تطا٢ اضظ٤ات٣ . اضائٝ قسٜ اؾت 7زض خسَٚ 
ذغطات تْٛ قٙاذت٣ ا٤داز قسٜ زض اثط آِٛزٌ٣ ا٘ؿا٘عاز 
فّعات ؾٍٙ٥ٗ زض ٤ه ٘اح٥ٝ ذال اؾتفازٜ ٔ٣ قٛز. زض 
; ضط٤ة irT; ذغط تاِمٜٛ تْٛ قٙاذت٣، irEا٤ٗ ٔؼازِٝ، 
; ضط٤ة iFCپاؾد تطا٢ ٤ه ٔازٜ ٔكرم، ٚ -ؾٕٙاو٣
; sCوٝ  اؾت bC / sC =FCتط اؾاؼ ٔؼازِٝ  آِٛزٌ٣
; غّظت ػٙهط زض bCغّظت ػٙهط زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٛب، ٚ 
تطا٢  )ILP(قاذم تاض آِٛزٌ٣ اؾت.  ظٔ٥ٙٝ عث٥ؼ٣
ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ضؾٛب ؾغح٣، تٝ ضٚـ پ٥كٟٙاز٢ 
ٚ تا  ،)0891 ,.la te nosnilmoT(تأّ٥ٙؿٖٛ ٚ ٕٞىاضاٖ 
 × … × 3FC × 2FC × 1FC( =ILPاؾتفازٜ اظ ٔؼازِٝ 
)nFC
 7ٔحاؾثٝ، ٚ ٘تا٤ح تٝ زؾت آٔسٜ زض خسَٚ  n/1 
; قاذم تاض ILPقسٜ اؾت. زض ا٤ٗ ٔؼازِٝ  اضائٝ
; ضط٤ة FC; تؼساز فّعات تطضؾ٣ قسٜ، ٚ nآِٛزٌ٣، 
 آِٛزٌ٣ اؾت.
 




 )0891 ,nosnakaH( ؾغح٣ ضؾٛب ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ قٙاذت٣¬تْٛ تاِمٜٛ ذغط ٔ٥عاٖ وٙٙسٜ ت٥اٖ فٙ٣ انغلاحات .6 خسَٚ
 
 
rC dC oC iN nZ bP uC tnemelE
2 03 5 5 1 5 5 irT
ض٤ؿه تاِمٜٛ تْٛ قٙاذت٣ پا٤٥ٗ 04 <irE 051 <IR
ض٤ؿه تاِمٜٛ تْٛ قٙاذت٣ ٔتٛؾظ 08<irE≤04 003<IR≤051
ض٤ؿه تاِمٜٛ تْٛ قٙاذت٣ لاُت ٔلاحظٝ 061<irE≤08 006<IR≤003
ض٤ؿه تاِمٜٛ تْٛ قٙاذت٣ تالا 023<irE≤061 006≥IR
ض٤ؿه تاِمٜٛ تْٛ قٙاذت٣ تؿ٥اض تالا 023≥irE




 تطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ؿتٍاٜ ٞط زض آِٛزٌ٣ تاض قاذم ٚ ٞا، ض٤ؿه ٔدٕٛع قٙاذت٣، تْٛ تاِمٜٛ ذغط .7 خسَٚ
 
  
 و نتیجه گیری . بحث4
تا ٔما٤ؿٝ زازٜ ٞا٢ حانُ اظ ٔ٥اٍ٘٥ٗ غّظت فّعات  
ؾٍٙ٥ٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ضؾٛت٣ تا ظٔ٥ٙٝ عث٥ؼ٣ ٔٙغمٝ 
ٔكرم ٔ٣ ٌطزز وٝ ٔ٥اٍ٘٥ٗ غّظت فّعات ؾٍٙ٥ٗ 
ٔؽ، ضٚ٢، ؾطب، ٘٥ىُ، ٚ وثاِت زض ذّ٥ح ، ت٥ف اظ 
ظٔ٥ٙٝ عث٥ؼ٣ ٔٙغمٝ تٛزٜ، ٚ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٔٙكأ ٔتفاٚت 
ٍ٥ٗ غّظت ػٙانط زض ذّ٥ح آٟ٘ا اؾت. ػلاٜٚ تط ا٤ٗ، ٔ٥ا٘
ٌٛاتط، وٕتط اظ ٔ٥اٍ٘٥ٗ ػٙانط زض پٛؾتٝ ال٥ا٘ٛؾ٣ ٚ 
ق٥ُ ٔ٥اٍ٘٥ٗ اؾت. تٟٙا تفاٚت، تٝ ٔ٥اٍ٘٥ٗ غّظت فّع 
) ٔطتٛط ٔ٣ قٛز وٝ ت٥ف اظ غّظت 88/30mpp( ٘٥ىُ
) اؾت. ٕٞچٙ٥ٗ، غّظت 86mpp( آٖ زض ق٥ُ ٔ٥اٍ٘٥ٗ
) تؿ٥اض 0/5mpp( ؾطب زض ٔ٥اٍ٘٥ٗ پٛؾتٝ ال٥ا٘ٛؾ٣
) اؾت. 81/24mpp( وٕتط اظ ٔ٥اٍ٘٥ٗ ؾطب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا
 Hpٚ  CEٔا٘ٙس قٛض٢،  پاضأتطٞا٢ ف٥ع٤ىٛق٥ٕ٥ا٤٣ آب
ػٛأُ ٟٕٔ٣ ٞؿتٙس وٝ ٔ٣ تٛا٘ٙس تاػث  )1(خسَٚ 
تا تٛخٝ تٝ  .تغ٥٥ط غّظت فّعات ت٥ٗ آب ٚ ضؾٛب قٛ٘س
پس٤سٜ خط٤اٟ٘ا٢ ٔٛؾٕ٣ زض ٔٙغمٝ، ٕٔىٗ اؾت ػّت 
پس٤سٜ فطاقاض٢ تاتؿتاٖ  تٛزٖ غّظت فّعات زض فهُتالا 
چطا وٝ خط٤اٟ٘ا٢ ٔٛؾٕ٣ ؾثة ا٘تماَ حدٓ  تاقس،
ػظ٥ٕ٣ اظ آب ٔ٣ قٛز. تط اثط ا٤ٗ پس٤سٜ، تثازَ آب ت٥ٗ 
ذّ٥ح فاضؼ ٚ زض٤ا٢ ػٕاٖ، تٝ نٛضت لا٤ٝ ٞا٢ ٚاضٍٚ٘٣ 
زٔا ٚ ٞ٥سضٚاؾتات٥ه ضخ ٔ٣ زٞس. ؾپؽ، ترك٣ اظ آب 
تٝ نٛضت فطا ضفت ؾغح٣ اظ زض٤ا٢ ػٕاٖ تٝ ذّ٥ح 
اضؼ، ٚ آب قٛض ٚ چٍاَ ذّ٥ح فاضؼ تٝ نٛضت ذغٛط ف
ٞٓ قٛض ٚ ٞٓ زٔا تٝ زض٤ا٢ ػٕاٖ ٚاضز ٔ٣ قٛز. ا٤ٗ 
پس٤سٜ زض ؾٛاحُ زض٤ا٢ ػٕاٖ ؾثة ا٘تماَ آب ؾطز 
 (غٙ٣ اظ اوؿ٥ػٖ) اػٕاق ال٥ا٘ٛؼ ٞٙس تٝ ؾغح ٔ٣ قٛز
٘مف ٟٕٔ٣ زض  ٚ)، 7002 ,ihsoyotoM dna okotaS(
ٗ ٚ ٍٔٙٙع، ٚ تكى٥ُ قٙاذت٣، اوؿا٤ف آٞ تاٚض٢ ظ٤ؿت
ٞ٥سضٚوؿ٥سٞا٢ آض٤رت آٞٗ ٚ ٍٔٙٙع، وٝ ٘مف  اوؿ٣
خصب ؾغح٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ زاض٘س، ا٤فا ٔ٣  ٟٕٔ٣ زض
ٕٞچٙ٥ٗ، فضٛلات آتع٤اٖ، ٚ تما٤ا٢ آٟ٘ا پؽ اظ  وٙس.
ٔٛخة افعا٤ف ٔٛاز آِ٣ زض ؾٛاحُ ذّ٥ح ٔ٣  ٔطي
قٛز، وٝ اظ ػٛأُ ٟٔٓ خصب ؾغح٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ 
ا٘ساظٜ اظ اػٕاق زض٤ا ، ا٘تماَ وؿط ضؼاؾت. اظ ؾٛ٢ ز٤ٍط
تٝ ٘عز٤ى٣ ؾٛاحُ، وٝ ٕٔىٗ اؾت حاٚ٢ فّعات ؾٍٙ٥ٗ 
زٚ . تاقس، تٝ افعا٤ف تاض فّع٢ ذّ٥ح وٕه ٔ٣ وٙس
آب، ت٥كتط٤ٗ تأث٥ط ضا تط تغ٥٥طات  Hpپاضأتط قٛض٢ ٚ 
 dna nospmiSغّظت فّعات ٔٛخٛز زض ضؾٛتات زاض٘س (
- لّ٥ا٤٣ ذّ٥ح تطا٢ تكى٥ُ اوؿ٣ Hp). 3002 ,yeltaB
ٞ٥سضٚوؿ٥سٞا٢ آض٤رت آٞٗ، وٝ ٘مف ٟٕٔ٣ زض خصب 
ؾغح٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ زاض٘س، ٔٙاؾة اؾت. واٞف زض 
ضؾٛتات ٕٔىٗ اؾت تٝ ضطا٤ة  CEقٛض٢، ٚ تاِتثغ 
-ت٥ٗتفى٥ه ٔرتّف (٘ؿثت ت٥ٗ فّع زض ضؾٛب ٚ آب 
ILP IR rC rE dC rE oC rE iN rE nZ rE bP rE uC rE
08.1 77.801 35.01 41.71 19.7 28.73 10.8 22.4 41.32 1N
38.1 47.011 55.01 41.71 02.8 52.83 19.7 30.5 56.32 2N
31.2 09.921 71.21 92.91 56.9 65.44 64.9 50.6 17.82 3N
61.2 90.431 04.21 92.91 88.9 63.64 90.01 13.5 67.03 4N
67.1 53.401 15.01 41.71 76.7 63.63 39.7 15.4 32.02 5N
08.1 01.801 60.01 92.91 80.8 83.73 97.7 23.4 81.12 6N
39.1 94.811 51.11 92.91 63.9 21.14 34.8 73.4 87.42 7N
17.1 42.99 74.9 34.12 30.7 40.23 63.6 79.3 49.81 8N
37.1 36.001 12.01 41.71 12.7 30.43 91.7 40.4 18.02 9N
72.2 88.541 75.21 92.91 18.01 59.94 48.01 30.6 83.63 01N
58.2 10.512 97.21 92.43 71.01 11.35 00.71 27.5 49.18 11N
80.2 71.041 35.11 34.12 53.01 40.74 99.9 48.5 00.43 21N
91.2 66.941 94.21 34.12 53.01 64.15 18.01 74.6 66.63 51N
63.2 13.751 26.31 41.71 54.11 12.65 39.11 73.8 95.83 81N
42.2 40.241 07.11 34.12 92.01 28.74 52.01 59.6 95.33 12N
66.1 67.88 27.51 41.71 74.5 41.21 81.6 24.8 96.32 42N
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ٔٙفص٢) فّعات ؾٍٙ٥ٗ ٔٙدط قٛز، أا تٝ چٙس فطآ٤ٙس 
ُ تحطن فّعات اظ ضاٜ تكى٥ُ وٕپّىؽ تا غاِة ٔث
تؿتٍ٣ زاضز، تٝ ػثاضت  )-24OS،  -lC(ٞا٢ آب زض٤ا آ٘٥ٖٛ
ا٢ زض تٛظ٤غ فّعات زض ز٤ٍط، تغ٥٥ط قٛض٢ ٘مف ػٕسٜ
تا  ).1002 ,gnaW dna nampahC(ضؾٛتات زاضز 
ٞا٤٣ ٔثُ ؾِٛفات ٚ وّط٤س افعا٤ف قٛض٢، غّظت آ٘٥ٖٛ
٘ٙس ؾطب، ٔ٥ُ ٤اتس. فّعات ؾٍٙ٥ٗ ٔاافعا٤ف ٔ٣ 
ٞا زاقتٝ، ٚ پؽ اظ اتهاَ تطو٥ث٣ تالا٤٣ تا ا٤ٗ آ٘٥ٖٛ
زض  CEضؾٛب ٔ٣ وٙٙس. ٔما٤ؿٝ ٘تا٤ح قٛض٢ ٚ 
ا٤ؿتٍاٟٞا٢ ٔرتّف ٘كاٖ ٔ٣ زٞس وٝ وٕتط٤ٗ قٛض٢، 
، ٚ غّظت فّعات ؾٍٙ٥ٗ ٔطتٛط تٝ ضؾٛتات تؿتط CE
٘كاٖ  2ذّ٥ح اؾت.  تٙاتطا٤ٗ، ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 
ظت فّعات ؾٍٙ٥ٗ زض ت٥كتط ا٤ؿتٍاٜ زازٜ قسٜ اؾت، غّ
ٞا٢ ٔطتٛط تٝ تؿتط ذّ٥ح، وٕتط اظ ؾا٤ط ا٤ؿتٍاٜ ٞا 
تٛظ٤غ ػٙانط زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ضؾٛب ؾغح٣ ٘كاٖ  اؾت.
)، 86/71mppٔ٣ زٞس وٝ تالاتط٤ٗ غّظت ػٙانط ٔؽ (
)، ٔطتٛط تٝ 0/61mpp)، ٚ وازٔ٥ٓ (311/9mppضٚ٢ (
ٚا٘از٤ٓ  ٞا٢ تطزاقتٝ قسٜ اظ اؾىّٝ پؿاتٙسض، ٕٚ٘ٛ٘ٝ 
) ٔطتٛط تٝ ؾاحُ ٔاؾٝ 37/9mppٚ وطْٚ ( )26mpp(
 )3/16ا٢ پؿاتٙسض اؾت. ٕٞچٙ٥ٗ، غّظت ػٙانط آٞٗ (%
ع زض ا٤ٗ ٘اح٥ٝ اظ ذّ٥ح تالا ) ٘٥901/4mppٚ ٘٥ىُ (
  اؾت.
ٔتؼّك تٝ ٤ى٣ اظ  oC، ٚ  iN، eF، lAت٥كتط٤ٗ غّظت
اؾت. زض ت٥ٗ  )81N(ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ؾغح٣ خٍُٙ حطا 
 nMت٥كتط٤ٗ غّظت  01Nذّ٥ح، ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ تؿتط
ضا زاضز. غّظت ؾا٤ط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ تؿتط ذّ٥ح، پا٤٥ٗ تط 
اؾت. تالاتط٤ٗ غّظت ػٙهط ؾطب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ؾغح٣ 
اؾت وٝ ٔطتٛط تٝ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاحُ ٔاؾٝ ا٢  42/7 mpp
 ) ٔ٣ قٛز.51N)، ٚ وا٘اَ پطٚضـ ٔ٥ٍٛ (42Nپؿاتٙسض (
ٚ  11Nٞا٢  زض ت٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ضؾٛب ؾغح٣، ٕ٘ٛ٘ٝ
ِ٣ خٍُٙ حطا) ٌ(٘اح٥ٝ پؿاتٙسض ٚ پٟٙٝ ٞا٢  81N
غّظت تالاتط٢ اظ فّعات ؾٍٙ٥ٗ، تٛ٤ػٜ ؾطب، ٔؽ، ضٚ٢ 
ٚ ٘٥ىُ زاقتٙس. تا تٛخٝ تٝ فؼاِ٥ت ٞا٢ ا٘ؿا٘٣ ٕٞچٖٛ 
تؼٕ٥ط ٚ ٍٟ٘ساض٢ قٙاٚضٞا٢ زض٤ا٤٣، ٚ ٚضٚز فاضلاب 
ٞا٢ ا٘ؿا٘٣، حدٓ ظ٤از٢ اظ ٔٙاتغ آلا٤ٙسٜ آِ٣ ٔثُ 
ؾٛذت لا٤ك ٞا ٚ ِٙح ٞا٢ زض٤ا٤٣، وٝ حاٚ٢ ضٚغٗ ٚ 
فّعات ؾٍٙ٥ٗ ٘اق٣ اظ ؾا٤ف ٚ ذٛضزٌ٣ عٛلا٘٣ ٔست 
لغؼات ٔٛتٛض ٔ٣ تاقٙس ٚاضز آب قسٜ، ٚ قطا٤ظ واٞك٣ 
ٚ ت٣ اوؿ٥ػ٘٣ ضا زض ضؾٛتات ا٤ٗ ٘اح٥ٝ ا٤داز ٔ٣ وٙٙس 
). فّعات٣ ٔا٘ٙس ؾطب، ٔؽ ٚ 9831(ضضا٤٣ ٚ ٕٞىاضاٖ، 
ؾٛب پ٥ٛ٘س تكى٥ُ زازٜ ٚ ضٚ٢ ٔ٣ تٛا٘ٙس تا خعء آِ٣ ض
خصب آٖ قٛ٘س. لا٤ٝ ٞا٢ ضؾٛت٣ ت٥طٜ ضً٘ ؾطقاض اظ 
شضات فّع٢ زض ؾٛاحُ ا٤ٗ ٘اح٥ٝ تٝ ذٛت٣ لاتُ ٔكاٞسٜ 
حاٚ٢ ٔؽ ٚ  1ٌ٥طٞا٢ ضس ضؾٛبأطٚظٜ اؾتفازٜ اظ ضً٘
ضٚ٢ زض تس٘ٝ قٙاٚضٞا٢ زض٤ا٤٣، تطا٢ ظزا٤ف ٌُ ٚ لا٢ 
اؾت،  ، تؿ٥اض ٔطؾْٛ2چؿة ٚ ٔٛخٛزات٣ ٔا٘ٙس وكت٣
قسٜ ا٢ وٝ ا٤ٗ زٚ ػٙهط، فّعات انّ٣ اؾتفازٜ  ٌٛ٘ٝ تٝ
). تٙاتطا٤ٗ، 1002 ,.la te notneD( زض ا٤ٗ تطو٥ثات اؾت
-قسٜ زض تس٘ٝ قٙاٚضٞا ٔ٣تطو٥ثات ق٥ٕ٥ا٤٣ اؾتفازٜ 
تٛا٘س اظ ػٛأُ ػٕسٜ ٔٙكأ ا٘ؿا٘٣ فّعات ٔؽ ٚ ضٚ٢ 
تاقس. ٕٞچٙ٥ٗ، فّعات٣ ٔا٘ٙس ؾطب زض ضً٘ ٞا٢ تعئ٥ٙ٣ 
، وٝ اؾتفازٜ اظ ا٤ٗ )2002 ,legeiS(ؾتفازٜ ٔ٣ قٛز ا
ضٍٟ٘ا زض تس٘ٝ ٚ لغؼات زاذّ٣ قٙاٚضٞا واضتطز زاضز، ٚ 
 تٛا٘س ٔٙكأ ا٘ؿا٘عاز ؾطب زض ذّ٥ح تاقس.ٔ٣
ضؾٛتات خٍُٙ وط٘ا ٔؼٕٛلا ت٣ ٞٛاظ٢ ٚ زض تٕاؼ تا آب 
ٞؿتٙس، ٚ ٔازٜ آِ٣ ٚ ٔحتٛا٢ ؾِٛف٥س٢ تالا٤٣ زاض٘س 
. ا٤ٗ ضؾٛتات ظطف٥ت تالا٤٣ )2002 ,.la te odahcaM(
تطا٢ خصب فّعات ؾٍٙ٥ٗ اظ آب ٞا٢ ٔ٥اٖ وكٙس٢، 
ضٚزذا٘ٝ ٞا٢ آب ق٥ط٤ٗ، ٚ ضٚا٘اب ٞا٢ ؾغح٣ زاقتٝ 
ٚ اغّة فّعات ؾٍٙ٥ٗ ضا زض ذٛز خا٢ ٔ٣ زٞٙس 
. ت٥كتط فّعات ؾٍٙ٥ٗ زض ٔح٥ظ )6891 ,nosibraH(
 ٣ ا٘حلاَ ٘اپص٤ط٘س، ٚ تٝ ؾطػت خصبٞا٢ واٞك
. تٙاتطا٤ٗ، فّعات٣ ٔا٘ٙس )4002 ,ybE( قٛ٘سوّٛئ٥سٞا ٔ٣ 
ِ٣ خٍُٙ حطا) ٌ(پٟٙٝ ٞا٢  81Nؾطب وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ 
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َ ٞا٢ حطا تطا٢ ٌغّظت تالا٤٣ زاضز، اظ ظطف٥ت تالا٢ 
  خصب ا٤ٗ فّع ٘اق٣ ٔ٣ قٛز.
ٕٞثؿتٍ٣ ٔثثت ت٥ٗ آِٛٔ٥ٙ٥ٓ تا وطْٚ، ٘٥ىُ، وثاِت ٚ 
 ظٔ٥ٗ آٞٗ ٚخٛز زاضز وٝ احتٕالأ تٝ زِ٥ُ ٔٙكأ ٚ ضفتاض
ق٥ٕ٥ا٤٣ ٔكاتٝ ا٤ٗ ػٙانط، ٚ لطاض ٌطفتٗ آٟ٘ا زض ٌطٜٚ 
ٞا٢ ٘أتحطن (ػٙانط ٞ٥سضِٚ٥عات) اؾت.  ٤ٖٛ
تٛا٘س تٝ ٕٞ٥ٗ زِ٥ُ  ٕٞثؿتٍ٣ وطْٚ ٚ ٚا٘از٤ٓ ٘٥ع ٔ٣
تاقس. ٔؽ ٚ ضٚ٢ اظ ٘ظط پتا٘ؿ٥ُ ق٥ٕ٥ا٤٣ زض ٌطٜٚ 
. )2002 ,legeiS(ٌ٥ط٘س ٞا٢ ٔحَّٛ لطاض ٔ٣ وات٥ٖٛ
 ا٤ٗ زٚ ػٙهط زض اؾىّٝ پؿاتٙسض غّظتػلاٜٚ تط آٖ، 
تالاتط٢ زاقتٝ، ٚ احتٕالا اظ ٤ه ٔٙثغ ٔكتطن (احتٕالا 
 ظاز زض ا٤ٗ ٘اح٥ٝ اظ ذّ٥ح، تٝٞا٢ ا٘ؿاٖ٘اق٣ اظ فؼاِ٥ت
ٌ٥ط زض تس٘ٝ قٙاٚضٞا) ٚاضز ٞا٢ ضس ضؾٛبٚ٤ػٜ ضً٘
زاض٘س، تالا ٔؽ ٚ ضٚ٢ تا آٞٗ ٕٞثؿتٍ٣ ا٘س. ذّ٥ح قسٜ
- اوؿ٣تٛؾظ  ػٙهط ا٤ٗ زٚ وٝ ت٥اٍ٘ط خصب ؾغح٣
تٝ زِ٥ُ ا٤ٙىٝ ٚ  اؾت،ٞ٥سضٚوؿ٥سٞا٢ آض٤رت آٞٗ 
، زض ٘ت٥دٝ ٔؽ زاضز ا٘ساظٜ ٕٞثؿتٍ٣ آٞٗ تا وؿط ضؼ
حضٛض  ا٘ساظٜ ٕٞثؿتٍ٣ زاض٘س. ٚ ضٚ٢ ٘٥ع تا وؿط ضؼ
ا٘ساظٜ تٝ ػٙٛاٖ ٞا٢ ضؾ٣ زض وؿط ضؼ احتٕاِ٣ وا٘٣ 
ؾٕٙان  تٛا٘س زض خصب ػٙانطشضات٣ تا واضا٤٣ تالا، ٔ٣
ا٘ساظٜ  تا وؿط ضؼ lAلاتُ تٛخٝ تاقس. ٕٞثؿتٍ٣ ظ٤از 
ٕٔىٗ اؾت تس٤ٗ  nZٚ  uCضؾٛب، ٚ ٕٞچٙ٥ٗ تا ػٙانط 
ٞا٢ خعء انّ٣ وّٛئ٥سٞا، ٚ وا٘٣ lAزِ٥ُ تاقس وٝ 
ٞا اؾت، ٚ حضٛض ضٚ٢ ٚ آِٛٔ٥ٙٛؾ٥ّ٥ىات٣ ٔا٘ٙس ضؼ
ا٘ساظٜ، ٚ ٤ا زض نٛضت ٚخٛز ٔؽ زض ؾاذتاض وؿط ضؼ 
ا٘ساظٜ، خصب تط وّٛئ٥سٞا زض وؿط ضؼ ٞا٢ ضؾ٣ ٚوا٘٣
ٞا، ؾثة ا٤ٗ ٕٞثؿتٍ٣ قسٜ اؾت. ضٚ٢ ؾغح ا٤ٗ وا٘٣
تٝ ٕٞ٥ٗ تطت٥ة، ٕٞثؿتٍ٣ ظ٤از وؿط ض٤عزا٘ٝ تا آٞٗ، 
تٛا٘س تٝ زِ٥ُ حضٛض ا٤ٗ ٔٙ٥ع٤ٓ، ٘٥ىُ، ٚ وثاِت ٔ٣
 ا٘ساظٜ تاقس. ػٙانط زض ؾاذتاض وؿط ضؼ 
احتٕالا ٘اق٣  nZٚ  uCٕٞثؿتٍ٣ تالا٢ آٞٗ تا ػٙانط 
اظ خصب ؾغح٣ ا٤ٗ ػٙانط تٛؾ٥ّٝ ٞ٥سضٚوؿ٥سٞا٢ 
آٞٗ اؾت. ت٥كتط تٛزٖ خصب ؾغح٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ 
تٛؾظ ٞ٥سضٚوؿ٥س ٞا٢ آٞٗ ٘ؿثت تٝ ٞ٥سضٚوؿ٥س 
ٍٔٙٙع ٔ٣ تٛا٘س ٘اق٣ اظ حضٛض فطاٚاٖ آٞٗ زض ؾًٙ 
ٞا٢ اِتطاتاظ٤ه (تٝ ػٙٛاٖ خعئ٣ اظ ٚاحسٞا٢ اف٥ِٛ٥ت٣) 
ُ ٔٛضز ٘٥اظ تثس٤ُ آٞٗ زٚ تاقس. اظ عطف٣، پتا٘ؿ٥
ظطف٥ت٣ تٝ حاِت فط٤ه، ٚ ٤ا تطو٥ثات ٞ٥سضٚوؿ٥س٢ ٚ 
ؾٝ ظطف٥ت٣ آٞٗ، تؿ٥اض پا٤٥ٗ تط اظ پتا٘ؿ٥ُ ٔٛضز ٘٥اظ 
تطا٢ تثس٤ُ ٍٔٙٙع تٝ ٞ٥سضٚوؿ٥سٞا٢ ٍٔٙٙع اؾت. 
ٕٞثؿتٍ٣ تؿ٥اض ظ٤از وثاِت، ٘٥ىُ ٚ آٞٗ تا ٔٙ٥ع٤ٓ 
ط تا تٛا٘س ٘اق٣ اظ قثاٞت تاض ٚ قؼاع ا٤ٗ ػٙانٔ٣
 ٞا٢ ٔٙ٥ع٤ٓ تٝٔٙ٥ع٤ٓ تاقس، ٚ تٙاتطا٤ٗ تا٤س زض وا٘٣ 
قسٜ حضٛض زاقتٝ تاقٙس. ٘ؿثت ا٤ٗ نٛضت اؾتتاض
ػٙانط تٝ ٔٙ٥ع٤ٓ، زض تّٛضٞا٤٣ وٝ زض اتتسا٢ تفط٤ك 
تط٤ٗ ٚ٤ػٜ اِ٥ٛ٤ٗ) زض ت٥فقٛ٘س (تٝ ٔإٌا٤٣ تكى٥ُ ٔ٣
ٞا٢ زٚظطف٥ت٣ ضا٤ح، حس ذٛز اؾت. ٘٥ىُ زض ت٥ٗ ٤ٖٛ 
تط٤ٗ ا٘طغ٢ پا٤ساض٢ ٔ٥ساٖ تّٛض٢ تٛزٜ، ٚ ٛ٢ زاضا٢ ل
ٞا٢ زٚظطف٥ت٣ آٔ٥ع٢ تا ٤ٖٛ عٛض ٔٛفم٥ت تٙاتطا٤ٗ تٝ 
ٚخٟ٣ تّٛض٢ ضلاتت تطا٢ اقغاَ ٔٛاضغ ٞكت eF ٚ  gM
. اظ آ٘دا وٝ )2891 ,erooM dna nosaM(وٙس ٔ٣
ا٢ اظ ٞا٢ ضٍ٘٥ٗ ترف ػٕسٜٚاحسٞا٢ اف٥ِٛ٥ت٣ ٚ آٔ٥عٜ
زٞٙس، ىطاٖ ضا تكى٥ُ ٔ٣ٞا٢ ؾٍٙ٣ ٔٙغمٝ ٔٚاحس
ٕٞثؿتٍ٣ تالا ت٥ٗ آٞٗ، ٔٙ٥ع٤ٓ، وطْٚ، ٘٥ىُ ٚ وثاِت 
تٛا٘س ٘اق٣ اظ ٞٛاظزٌ٣ ا٤ٗ ٚاحس ٞا٢ ؾٍٙ٣ تاقس، ٔ٣ 
ا٘ساظٜ تٛؾظ نٛضت ٔحَّٛ ٚ ٤ا ٕٞطاٜ تا وؿط ضؼ وٝ تٝ 
ا٘س. ضطا٤ة تاٞٛولات تٝ ذّ٥ح ٌٛاتط ا٘تماَ ٤افتٝ ضٚزذا٘ٝ
ٗ اؾت وٝ ضاتغٝ ٕٞثؿتٍ٣ ٔٙف٣ ٘كاٖ زٞٙسٜ ا٤
ا٘ساظٜ ٚخٛز ٔؼٙازاض٢ ت٥ٗ ػٙانط، ٚ ػٙانط تا وؿط ضؼ 
-٘ساضز، تٙاتطا٤ٗ، ٕ٘٣ تٛاٖ ٔٙكأ ٚ ٤ا ضفتاض ظٔ٥ٗ 
 ق٥ٕ٥ا٤٣ ٔكتطو٣ تطا٢ آٟ٘ا زض ٘ظط ٌطفت.
تطضؾ٣ ٕ٘ٛزاضٞا٢ تٛظ٤غ ػٕم٣ فّعات ٘كاٖ ٔ٣ زٞس وٝ 
غّظت فّعات ٔؽ، ضٚ٢، ٘٥ىُ، وثاِت، ٚا٘از٤ٓ ٚ وطْٚ 
٤اتس، ٚ اظ ؾغح تٝ ػٕك افعا٤ف ٔ٣ 2ٚ  1ٞا٢ زض ٔغعٜ 
تطا٢ ٕٞٝ  4ضٚ٘س ٔكاتٟ٣ زاض٘س. ٕٞ٥ٗ ضٚ٘س زض ٔغعٜ 
، 3نازق اؾت. زض ٔغعٜ V ٚ nZػٙانط فٛق تٝ خع 
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ت٥ف اظ غّظت  0-5 mcغّظت فّعات ٔصوٛض زض ػٕك 
ٞا زض ػٕك  اؾت. ا٤ٗ غّظت 04-54 mcآٟ٘ا زض ػٕك 
-٤اتس. ا٤ٗ اذتلاف، ٔدسزا افعا٤ف ٔ٣  09-011 mc
تط اؾت، ٚ ٕٔىٗ اؾت ٘اق٣  تٛ٤ػٜ تطا٢ ٘٥ىُ تطخؿتٝ
ٞا٢ اف٥ِٛ٥ت٣ اظ ٚضٚز ٘٥ىُ زض ٘ت٥دٝ ٞٛاظزٌ٣ ؾًٙ 
ٞا زض تاقس. غّظت زٚ فّع ٘٥ىُ ٚ وثاِت زض ٕٞٝ ٔغعٜ 
ت٥ف اظ ؾا٤ط ػٕك ٞا اؾت. تٛظ٤غ ػٕم٣  001 mcػٕك 
ت زاضز. ٞا تا ؾا٤ط فّعات ؾٍٙ٥ٗ ا٘سو٣ تفاٚ زض ٔغعٜ bP
ا٢ (ؾاحُ ٔاؾٝ 5ت٥كتط٤ٗ غّظت ؾطب ٔطتٛط تٝ ٔغعٜ 
ا٤ٗ ٔغعٜ ت٥كتط٤ٗ  52-03 mcپؿاتٙسض) اؾت، ٚ ػٕك 
)، ٚ ٕٞچٙ٥ٗ ٚا٘از٤ٓ ٚ وطْٚ  84mpp آِٛزٌ٣ ؾطب (
زٞس. ا٤ٗ زض حاِ٣ اؾت وٝ ت٥كتط٤ٗ ٔٙغمٝ ضا ٘كاٖ ٔ٣
 0-5 mcزض ػٕك  4ٚ  3، 2آِٛزٌ٣ ؾطب زض ٔغعٜ ٞا٢ 
ٞا٢ ضؾٛت٣، ضٚ٘س تغ٥٥طات ػٕم٣  عٜزض ٕٞٝ ٔغاؾت. 
ت٥كتط فّعات ؾٍٙ٥ٗ، قث٥ٝ تٝ آٞٗ، ٔٙ٥ع٤ٓ ٚ آِٛٔ٥ٙ٥ٓ 
تٛا٘ٙس  زٞس وٝ فّعات ؾٍٙ٥ٗ ٔ٣اؾت، ٚ ٘كاٖ ٔ٣ 
ا٘ساظٜ تاقٙس، ٚ ٤ا تط ضٚ٢ خعئ٣ اظ ؾاذتاض وؿط ضؼ 
ٞا٢ آٞٗ، ٚ ٤ا ٞ٥سضٚوؿ٥سٞا٢ ضؾ٣، اوؿ٣ ؾغح وا٘٣ 
تاقٙس. ا٤ٗ ضٚ٘س  ب قسٜا٘ساظٜ خصٔٛاز آِ٣ زض وؿط ضؼ 
تٛ٤ػٜ تطا٢ ٔؽ، ضٚ٢، ٘٥ىُ ٚ وثاِت نازق اؾت. ضٚ٘س 
ٔكاتٝ تٛظ٤غ ػٕم٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ ٚ آٞٗ ٕٔىٗ اؾت 
-تاظتاب اوؿا٤ف آٞٗ زٚظطف٥ت٣، تكى٥ُ اوؿ٣ 
ظطف٥ت٣، ٚ خصب ؾغح٣ ٞا٢ آٞٗ ؾٝ ٞ٥سضٚوؿ٥س
ٞا٢ آض٤رت آٞٗ ؾٝ فّعات ؾٍٙ٥ٗ تط ضٚ٢ ؾغح وا٘٣ 
ا٤ٗ ٘ىتٝ ضا ٘٥ع تا٤س زض ٘ظط زاقت وٝ تا ظطف٥ت٣ تاقس. 
ٌ٥ط٢ تا ػٕك  تٛخٝ تٝ ٚخٛز خط٤اٟ٘ا٢ ٔٛؾٕ٣، ٔغعٜ
ٞا٢ زضؾت  تٝ تحّ٥ُ ٕٔىٗ اؾتؾا٘ت٥ٕتط٢  001
كٛز، ٘ق٥ٕ٥ا٤٣ تٛظ٤غ ػٕم٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ ٔٙدط ظٔ٥ٗ
چطاوٝ أٛاج قس٤س حانُ اظ تازٞا٢ ٔٛؾٕ٣ تاػث 
٣ آقفتٍ٣ ٚ تٟٓ ض٤رتٍ٣ ضؾٛتات ػٕك ٞا٢ تالا٤
، ٚ زض ٘ت٥دٝ، تغ٥٥ط ضٚ٘س ػٕم٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ ؾٛاحُ
زض ٟ٘ا٤ت، تا ٔما٤ؿٝ غّظت ٞا٢ فّع٢ زض ٔغعٜ ٔ٣ قٛز. 
ٞا٢ ضؾٛت٣ ٔكرم ٌطز٤س وٝ ت٥كتط فّعات ؾٍٙ٥ٗ زض 
(ؾاحُ  5ٞا٢ ٌّ٣ خٍُٙ حطا) ٚ  (پٟٙٝ 3زٚ ٔغعٜ 
 ا٢ پؿاتٙسض)، ت٥كتط٤ٗ تٕطوع ضا زاض٘س. ٔاؾٝ 
تطا٢  oegIضطا٤ة ظٔ٥ٗ ا٘ثاقت ٘كاٖ ٔ٣ زٞس وٝ 
وازٔ٥ٓ ٚ ؾطب وٕتط اظ نفط، ٚ فالس آِٛزٌ٣ اؾت. 
ا٘ثاقت تطا٢ وثاِت، ٍٔٙٙع، ٚا٘از٤ٓ، آٞٗ قاذم ظٔ٥ٗ 
ت٥ٗ نفط ٚ ٤ه، ٚ ٘كاٍ٘ط ػسْ   42Nٚ ٘٥ىُ زض ٕ٘ٛ٘ٝ 
خع ٕ٘ٛ٘ٝ  آِٛزٌ٣ تا آِٛزٌ٣ ٔتٛؾظ اؾت. ٔؽ (تٝ
ٞا آِٛزٌ٣ تطذ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ)، وطْٚ ٚ آِٛٔ٥ٙ٥ٓ زض 11N
ٔتٛؾظ، ٚ زض تطذ٣ ز٤ٍط آِٛزٌ٣ ٔتٛؾظ تا قس٤س 
خع ٕ٘ٛ٘ٝ زٞٙس. ٕٞچٙ٥ٗ، ضٚ٢ ٚ ٘٥ىُ (تٝ٘كاٖ ٔ٣ 
ٞا آِٛزٌ٣ ٔتٛؾظ تا قس٤س ٘كاٖ ) زض ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 42N
، آِٛزٌ٣ قس٤س 11Nزٞٙس. ضٚ٢ ٚ ٔؽ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔ٣
 ضا زاض٘س. قاذم ظٔ٥ٗ oegIزٞٙس، ٚ ت٥ك٥ٙٝ ٘كاٖ ٔ٣ 
تالاتط اؾت، ٚ  11Nت٥كتط ػٙانط زض ٕ٘ٛ٘ٝ اقت ا٘ث
٘كاٍ٘ط آِٛزٌ٣ ت٥كتط ا٤ٗ ا٤ؿتٍاٜ زض ٔما٤ؿٝ تا ؾا٤ط 
 ٞا اؾت.  ا٤ؿتٍاٜ
قٙاذت٣ ٘كاٖ  ٘تا٤ح ٔحاؾثٝ قاذم ذغط تاِمٜٛ تْٛ
ػٙانط ٔؽ، ضٚ٢ ٚ وازٔ٥ٓ زض اؾىّٝ زٞس وٝ ٔ٣ 
 زض پٟٙٝ )، ؾطب، ٘٥ىُ ٚ وثاِت11Nپؿاتٙسض (ٕ٘ٛ٘ٝ 
)، ٚ ؾطب ٚ وطْٚ زض 81Nخٍُٙ حطا (ٕ٘ٛ٘ٝ  ِ٣ٌٞا٢ 
تط٤ٗ ذغط ) ت٥ف42Nا٢ پؿاتٙسض (ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاحُ ٔاؾٝ 
ا٤ٗ ضٚ٘س تٛ٤ػٜ تطا٢ ٔؽ،  .قٙاذت٣ ضا زاض٘س تاِمٜٛ تْٛ
ضٚ٢ ٚ وازٔ٥ٓ زض اؾىّٝ پؿاتٙسض تطخؿتٝ اؾت. تط 
 08ت٥ف اظ  11Nٔؽ زض ا٤ؿتٍاٜ  rE، 6اؾاؼ خسَٚ 
قٙاذت٣ لاتُ ٔلاحظٝ زاضز.  تٛزٜ، ٚ ذغط تاِمٜٛ تْٛ
زض  81Nتطا٢ ٘٥ىُ زض ا٤ؿتٍاٜ  rEٕٞچٙ٥ٗ، ٔمساض 
قٙاذت٣  لطاض زاضز، ٚ ذغط تاِمٜٛ تْٛ 08تا  04ٌؿتطٜ 
تغ٥٥طات ضط٤ة ض٤ؿه ٚ  ٘تا٤حٔتٛؾظ زاضز. ٕٞچٙ٥ٗ، 
قسٜ زض ا٤ٗ ٞا٢ ٔغاِؼٝ قاذم تاض آِٛزٌ٣ ا٤ؿتٍاٜ 
 ILPٚ   IRزٞس وٝ تالاتط٤ٗ ٔمساض ٘كاٖ ٔ٣ پػٚٞف
ٔطتٛط تٝ اؾىّٝ پؿاتٙسض اؾت. اظ ؾٛ٢ ز٤ٍط، تط اؾاؼ 
زض  81Nٚ  11Nزض زٚ ا٤ؿتٍاٜ  IR، ٔمساض 6خسَٚ 
لطاض زاضز، ٚ ضط٤ة ض٤ؿه ٔتٛؾظ  003تا  051ٌؿتطٜ 
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ا٢ تطا٢ وٙتطَ ٞا٢ پا٤ك٣ ٚ٤ػٜ زاض٘س. تٙاتطا٤ٗ، تط٘أٝ 
زض ٘ٛاح٣ ٔصوٛض، تٛ٤ػٜ اؾىّٝ آِٛزٌ٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ 
  ضؾس. پؿاتٙسض ضطٚض٢ تٝ ٘ظط ٔ٣
تطضؾ٣ غّظت ٞا٢ ػٙهط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ ضؾٛب زض 
ٔٙاعك ٔرتّف ذّ٥ح ٌٛاتط، ٔكرم وطز وٝ زٚ ٘اح٥ٝ 
اؾىّٝ ن٥از٢ ٚ تداض٢ پؿاتٙسض، ٚ پٟٙٝ ٞا٢ ٌّ٣ 
خٍُٙ حطا ت٥كتط٤ٗ غٙ٣ قسٌ٣ فّعات ؾٍٙ٥ٗ ضا زاض٘س. 
٥ت٣ ٚ آٔ٥عٜ ٞا٢ ضٍ٘٥ٗ ؾثة ٞٛاظزٌ٣ ٚاحسٞا٢ اف٥ِٛ
قٛز ػٙانط٢ ٔا٘ٙس ٘٥ىُ ٚ وثاِت تهٛضت ٔحَّٛ ٚ ٔ٣
٤ا ٕٞطاٜ تا وؿط ض٤عزا٘ٝ تٛؾظ ضٚزذا٘ٝ تاٞٛولات تٝ 
ذّ٥ح ٌٛاتط ٔٙتمُ قٛ٘س. اظ ؾٛ٢ ز٤ٍط، فؼاِ٥ت ٞا٢ 
ا٘ؿا٘٣ ٕٞچٖٛ تؼٕ٥ط ٚ ٍٟ٘ساض٢ قٙاٚضٞا٢ زض٤ا٤٣، ٚ 
ّظت ترّ٥ٝ ؾٛذت ٚ ضٚغٗ ا٤ٗ قٙاٚضٞا وٝ حاٚ٢ غ
 ؾٍٙ٥ٗ اؾت، ٚ ٕٞچٙ٥ٗ اؾتفازٜ اظ تالا٤٣ اظ فّعات
ضٍٟ٘ا ٚ تطو٥ثات ق٥ٕ٥ا٤٣ زض تس٘ٝ ا٤ٗ قٙاٚضٞا، تٛ٤ػٜ 
ضٍ٘سا٘ٝ ٞا٢ تع٤٥ٙ٣ زضتطزاض٘سٜ ؾطب، ٚ ٕٞچٙ٥ٗ 
حاٚ٢ ٔؽ ٚ ضٚ٢ ٔٛخة ٌ٥ط ضٍٟ٘ا٢ ضس ضؾٛب
آِٛزٌ٣ ا٘ؿا٘عاز ا٤ٗ ٔٙاعك قسٜ اؾت. ٞط زٚ ػأُ فٛق 
ٛتات ٘ٛاح٣ ٔصوٛض قسٜ اؾت. ؾثة افعا٤ف تاض فّع٢ ضؾ
ا٘ساظٜ، آٞٗ ٚ فّعات ؾٍٙ٥ٗ ٕٞثؿتٍ٣ تالا٢ وؿط ضؼ 
-٘كاٍ٘ط خصب فّعات تط ضٚ٢ ؾغح اوؿ٣ 
ٞا٢ ضؾ٣  ٞ٥سضٚوؿ٥سٞا٢ آض٤رت آٞٗ، ٚ احتٕالا وا٘٣
تٝ تالاضفتٗ  ا٘ساظٜ اؾت، وٝ ٟ٘ا٤تأٛخٛز زض وؿط ضؼ 
ٞطچٝ ت٥كتط غّظت ٞا٢ فّع٢ وُ زض ضؾٛتات ٔ٣ 
ٕٞچٙ٥ٗ، قطا٤ظ واٞك٣ ا٤داز قسٜ زض تطذ٣  ا٘دأس.
ا٤ؿتٍاٜ ٞا، ؾثة خصب فّعات ٔؽ، ؾطب، ضٚ٢ تط ضٚ٢ 
  ؾغح ٔٛاز آِ٣ ٔ٣ قٛز.
 
  تطکر و قذردانی
٘ٛ٤ؿٙسٌاٖ ٔماِٝ اظ واضوٙاٖ ا٤ؿتٍاٜ پػٚٞك٣ زض٤ا٢ 
چاتٟاض ٚاتؿتٝ تٝ ٔؤؾؿٝ ّٔ٣  -ػٕاٖ ٚ ال٥ا٘ٛؼ ٞٙس
ق٥طاظ، ٔطوع ال٥ا٘ٛؼ قٙاؾ٣، ٔؼاٚ٘ت پػٚٞك٣ زا٘كٍاٜ 
پػٚٞك٣ ظٔ٥ٗ قٙاؾ٣ پعقى٣ زا٘كٍاٜ ق٥طاظ، ٚ تٙ٥از 
ّٔ٣ ٘رثٍاٖ تٝ ذاعط حٕا٤ت ٞا٢ ٔاِ٣ ٚ آظٔا٤كٍاٞ٣ 
 تكىط ٔ٣ وٙٙس.
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Davis, C.A., Tomlinson. K., & Stephenson. T., 
1991, Heavy metals in river tees estuary 
sediments, Environ. Technol, 12, 961-972. 
Denton, G.R.W., Bearden, B.G., Concepcion, 
L.P., Siegrist, H.G., Vann, D.T., Wood, H.R. 
2001. Contaminant Assessment of Surface 
Sediments from Tanapag Lagoon, Saipan, Water 
and Environmental Research Institute of the 
Western Pacific, Technical Report No. 93, 
University of Guam, Mangilao, Guam. 
Eby, G. N., 2004, Principles of environmental 
geochemistry, Thomson, Ellis. S., & Mellor. A., 
New York. 
Faure, G., 1992, Principles and application of 
inorganic geochemistry, John willey, 526p. 
Fu, F., Wang, Q., 2011. Removal of heavy metal 
ions from wastewaters: a review. J. Environ. 
Manage. 92, 407–418. 
Hakanson, L., 1980, an ecological risk index for 
aquatic pollution control, a sediment logical 
approach. Wat. Research, 14, 975–1001. 
Harbison, P., 1986, Mangrove muds–a sink and 
a source for trace metals, Marine Pollution 
Bulletin 17, 246–250. 
Machado, W., Silva-Filho. E.V., Oliveira. R.R., 
Lacerda. L.D., 2002, Trace metal retention in 
mangrove ecosystems in Guanabara Bay, SE 
Brazil, Marine Pollution Bulletin, 44, 1277–
1280. 
Mason, B., and Moore. B. C., 1982, Principles of 
geochemistry, John Wiley, New York, 344 p., 
29.95.  
Merian, E., Anke. M., Ihnat. M., and Stoeppler. 
M., 2004, Elements and their compounds in the 
environment, John Willey, 1170p. 
Muller, G., 1979, Schwermetalle in den 
Sedimenten des Rheins Veranderungen seit. 
Umschau, 79 (24), 778-783 (6 pages). 
Okoro, H. K., Fatoki O. S., Adekola. F. A., 
Ximba B. J., and Snyman R. G., 2012, A Review 
of Sequential Extraction Procedures for Heavy 
Metals Speciation in Soil and Sediments, Open 
Access Scientific Reports, 181.  
Qiu, Y., Lin, D., Liu, J., Zeng, E.Y., 2011. 
Bioaccumulation of trace metals in farmedfish 
from South China and potential risk assessment. 
Ecotoxicol. Environ. Saf.74, 284–293. 
Satoko, I., and Motoyoshi. O., 2007, 
Reconstruction of Indian monsoon variability 
over the past 230.000 years: planktic 
foraminiferal evidence from the NW per open 
ocean Upwelling area, Marine 
Micropaleontology, 63:143-154. 
Siegel, F.R., 2002. Environmental Geochemistry 
of Potentially Toxic Metals. Springer-Verlag, 
Berlin, Heidelberg. 
Silva, C.A.R., Rainbow. P.S., Smith. B.D., 2003, 
Biomonitoring of trace metal contamination in 
mangrove-lined Brazilian coastal systems using 
the oyster Crassostrea rhizophorae: comparative 
study of regions affected by oil, salt pond and 
shrimp farming activities, Hydrobiologia 
501,199–206. 
Simpson, S. L. and Batley, G. E., 2003, 
Predicting metal toxicity in sediments: a critique 
of current approaches. Integrated Environmental 
Assessment and Management, 3:18-31. 
Szefer, P., Giasby. G.P., Penpkowiak. J., 
Kaliszan. R., 1995, Extraction studies of heavy 
metal pollutants in surficial sediments from the 
Southern Baltic Sea of Poland, Chem, Geol, 
120:111-126. 
Tomlinson, D.L., Wilson, J.G., Harris, C.R. and 
Jeffrey, D.W., 1980, Problems in the assessment 
of heavy metal levels in estuaries and the 
formation of a pollution index. Helgoland 
Marine Research, 33, 566-575. 
Turekian, K., Wedepohl. K., 1963, Distribution 
of the elements in some major units of the 
Earth's crust, Bulletin Geological Society of 
America, 72, 175–192. 
Viguri, J. R., Irabien. M. J., Yusta. I., Soto. J., 
Gomez. J., Rodriguez. P., Martinez-Madrid. M., 
Irabien. J.A., Coz. A., 2007, Physico-chemical 
and toxicological characterization of the historic 
estuarine sediments, a multidisciplinary 
approach, Environ. Int, 33, 436–444.40. 
Wang, S., Jia, Y., Wang, S., Wang, X., Wang, 
H., Zhao, Z. and  Liu,  B.,  2010,  Fractionation  
of  heavy  metals  in shallow  marine  sediments  
from  Jinzhou  Bay,  China. Journal of 




Journal of Marine Science and Technology                                   Vol. 13, No. 2, Summer 2014 
 
 
Surficial and vertical distribution of heavy metals in marine and intertidal sediments 








, Mohammad Ali Hamzeh
2 
 
1. Department of Earth Sciences, College of Sciences, Shiraz University  
2. Iranian national institute for oceanography-Tehran, Iran  
 
Abstract  
In order to identify natural and anthropogenic pollution in Gowatr bay (also gowadar bay), the 
distribution of heavy metals in the surface and different depths of marine and intertidal sediments 
was studied. For this purpose, 17 surficial sediment samples, and 5 sediment cores were 
collected, and compared with local background concentration. The results of surficial distribution 
of heavy metals indicate that maximum concentration of Copper and Zinc, Lead, and Nickel is 
related to Pasabandar harbor, sandy coast, and mudflats of Mangrove jungle, respectively. 
Calculated correlation coefficients indicate good positive correlation between Iron, clay fraction 
and potentially toxic metals, especially; Cu, Zn, Pb and Ni. Heavy metals distribution at depth 
was determined in five sediment cores. Sixty percent of sediment cores display surficial Pb 
enrichment, while Ni and Co are concentrated at depth. According to geo-accumulation factor 
(Igeo), zinc and copper show heavy contamination in Pasabandar harbor. Maximum PLI and RI 
are also related to Pasabandar harbor. Marine traffic, and ship yards activity at and close to 
Pasabandar harbor and mangrove jungle, along with weathering of ophiolites are apparently 
responsible for the observed elevated concentration of heavy metals in Gowatr bay. 
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